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释放物质的天体——白洞

摘要：本文将从牛顿提出万有引力开始，逐步介绍黑洞的提出、黑洞的理论

基础以及黑洞的发现。同时，探讨了白洞作为黑洞时间上的反演的理论，并列举

了一系列白洞的猜想。通过对已知理论的分析，找出了这些猜想中存在的理论差

异。最后，本文提出了对白洞的个人猜想，并且阐述了这种猜想的合理性。

关键词：黑洞，白洞

一．黑洞

爱因斯坦于 1915 年提出广义相对论。在广义相对论中，白洞是黑洞在时间

上反演的一种天体。想要了解白洞发的有关理论，了解黑洞的前世今生或不可缺。

黑洞的发现需要追溯到牛顿时期。

17世纪，牛顿坐在苹果树下面看到苹果掉下来，万有引力被发现了。他由此

写下了万有公式。
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在此基础之上，牛顿得到了人们所熟知的逃逸速度公式。
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在此之后，拉普拉斯想象在宇宙当中有可能会存在着一种致密的天体，其引

力场非常强大，甚至连光都无法逃离，更别说它自身能否发出光了。而这种天体，

就是拉普拉斯眼中的黑洞。

到 20 世纪初，爱因斯坦首先提出了狭义相对论，在十年之后又提出了广义

相对论，广义相对论是一种描述引力的理论。1915年 11 月爱因斯坦提出的爱因

斯坦引力场方程描述的就是处于时空中的物质是如何影响其周围的时空几何，并

成为了爱因斯坦的广义相对论的核心。
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���称为爱因斯坦张量，

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%88%B1%E5%9B%A0%E6%96%AF%E5%9D%A6%E5%BC%A0%E9%87%8F


���是从黎曼张量缩并而成的里奇张量，代表曲率项；

�是从里奇张量缩并而成的标量曲率(或曲率标量)；

���是从(3+1)维时空的度规张量；

���是能量-动量-应力张量，

�是牛顿重力常数，

�是真空中光速。

通过克里斯托弗联络求解���，利用黎曼张量得到���，通过一系列的计算，

之后的一年史瓦西通过求解爱因斯坦场方程，得到了一个描述黑洞的解决方案，

即史瓦西度规。以下是从爱因斯坦方程中，在球坐标{�, �, �, ɸ}下得到的史瓦西度

规的一个解。
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爱因斯坦在写下他的爱因斯坦场方程以后，自己都不相信这个方程有解，但

是史瓦西通过计算证明出了其中的一个解。人类对黑洞的研究又迈出了一大步。

史瓦西度规描述了一个球对称的非旋转黑洞的度规形式。它的数学表达式包

含一个奇点，即黑洞的事件视界，这是一个区域，在这个区域内，光甚至物质都

无法逃离黑洞。史瓦西度规还包含一个史瓦西半径，它是一个与黑洞质量和引力

常数有关的参数，决定了黑洞的大小。

在史瓦西得到这个解之后爱因斯坦方程又得到了许多明确解，都只适用于史

瓦西黑洞这种静止的黑洞。

史瓦西黑洞

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%BB%8E%E6%9B%BC%E5%BC%B5%E9%87%8F
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而后的几十年间，黑洞研究的进展其实非常缓慢。

在 20世纪 30年代末，奥文海默和施奈德考虑了恒星的引力塌缩过程。通过

求解爱因斯坦场方程以及史瓦西度规，他们得到了一个描述引力塌缩的方程，即

奥文海默-施奈德方程。
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通过分析奥文海默-施奈德方程，奥文海默和施奈德发现，在引力塌缩过程中，

如果恒星的质量超过一个临界值，就会形成一个无法逃逸的奇点，即黑洞。而这

个临界值被称为奥文海默-施奈德临界质量，或称为奥文海默极限。

旋转的黑洞

之后的研究里罗伊·克尔通过数学求解的方式第一次精确得到了爱因斯坦场

方程的带有旋转黑洞的精确解。1964 年，观测发现了第一颗恒星级的黑洞。约

翰·惠勒推广了黑洞这个名字，且提出了虫洞这个名词。

对于质量为 M，角动量为 J 的旋转黑洞，比角动量 a：
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对于黑洞，它可以说是宇宙当中最为神奇，也是最为简单的一类天体。

惠勒和鲁菲尼提出了“黑洞无毛假设”: 不具备任何对称性的初始引力系统,

经过引力塌缩最终会形成一个稳态轴对称的简单系统——黑洞。是在引力塌缩后，

只留下质量、角动量、和电荷这三个量。也就是只需要 3 个物理量就可以描述黑

洞，一个是它的质量，一个是它的转动，另外一个就是它的电荷。

在宇宙当中，气体几乎都是以等离子体状态存在，会存在非常多的自由电荷。

如果一个黑洞带电，那很容易吸附周围的带电粒子而达到电力平衡。所以最终只

剩下两个物理量，一个质量，一个转动，这个时候，就可以通过克尔度规来完整

描述天体物理学当中的黑洞，科学家主要的任务就是测量黑洞的这两个基本量。

之后，霍金在研究了黑洞事件视界截面面积的演化, 并发现这个面积是不减

的。黑洞无毛定理表明黑洞的形成会导致熵的丢失。为了解决熵丢失的问题，贝

肯斯坦提出黑洞的熵应该正比于黑洞事件视界截面的面积。霍金与巴丁和卡特建

立了黑洞的力学四定律，证明了黑洞存在热辐射，即超辐射，即使是所有类型的

黑洞都会辐射出粒子，而且无限远处观测者看到的辐射粒子的谱是一个热谱，相

应的温度正比于黑洞的表面引力，这就是霍金辐射。量子效应被考虑进来之后,

黑洞的力学四定律变成了真实的热力学四定律。但霍金辐射的存在也表明黑洞会

因为这种量子效应丢失能量，并最终变成一堆辐射物质，黑洞会完全蒸发。之后

便存在了黑洞信息丢失疑难这一问题。

2019年 4 月 10 日拍摄到的 M87黑洞

2017年的诺贝尔物理奖颁给了发现引力波的雷纳德·韦斯特、巴里·巴里什



和基普·索恩。2020 年的诺贝尔物理奖颁给了证明黑洞是广义相对论的必然结

果的罗杰·彭罗斯以及发现了银河系中心的超大质量黑洞的安德烈·海姆和雷因

哈德·格尼泽尔则。他们用实际证明了前人理论上的正确。

而历史上的黑洞研究到此也就告一段落了。有了以上黑洞的知识基础，下面

便能够进入白洞的猜想了。

二．白洞

在广义相对论中白洞是一个理论概念，它被认为是黑洞的时间反演。换句话

说，黑洞是物质和能量被引力坍缩到一个无限密度的点，从黑洞的视角来看，白

洞是物质和能量从一个奇点中喷发出来的。

黑洞和白洞是由于引力场的强度不同而产生的。黑洞的引力场非常强大，吸

引一切物质和能量，而白洞则是从一个无限密度的点中释放出物质和能量，形成

一个强大的排斥力。

我们暂时无法理解事件视界里面的事情，于是便诞生了许多关于白洞的猜想。

在时空正演之上，所有进入事件视界的物质一定会因为黑洞引力而进入内视

界，即进入奇点。而时空反演，则是物质从奇点当中诞生，被抛出内视界与事件

视界。

让我们根据目前的广义相对论，反演出时间上的白洞，不难得出，若存在这

样一个天体，其事件视界中的所有物质与信息在某一时刻凭空产生，被奇点的排

斥力赋予一定的初动量排离白洞视界。考虑热辐射气体有一定几率发生涨落，部

分辐射坍缩成黑洞，黑洞释放霍金辐射消失，那么在白洞的反演则是，宇宙空间

中的热辐射凭空走进白洞视界湮灭掉，产生白洞，然后又把辐射喷出来，而把辐

射喷出来这一事件便是黑洞当中霍金辐射的演化的加速版本。若是承认白洞是黑

洞的时间反演，依然会得出一些难以解释的概念，如：一个存在已久的白洞突然

事件视界与霍金辐射



喷射出物质，时间上的正演此时是黑洞吞噬物质；一个从白洞出来的观察者能够

带有凭空产生的信息，时间上的正演此时是黑洞吞噬信息。

但是，当我们把 r=0带入史瓦西解时，我们便能发现一种静态黑洞，不存在

电荷、不存在旋转、不存在变化，在时间上它是永恒不变的，也就是反演与正演

是相同的。再者，根据霍金辐射，越小的黑洞，其比表面积越大，使得表面量子

涨落形成正反粒子导致黑洞蒸发也就越快，这种质量小的黑洞是否也是某种意义

上的白洞？即使是质量大的黑洞，也逃不出霍金辐射的诅咒最终蒸发，若是将时

间加速，黑洞也是在源源不断地喷射物质，只不过这个物质诞生的速度变得均匀，

而非反演上的凭空产生。

1964年，诺维科夫在研究引力场方程的解，他发现在某种条件下，可以存在

着一种白洞。也就是粒子被黑洞吸进去，从白洞喷出来。

有人也设想过，类星体就是白洞。尼尔·格雷尔斯雨燕空间天文台探测到了一

次强烈的伽马射线暴，按理应该来自超大质量恒星坍缩成黑洞，但是这次事件却

没有找到任何超新星出现的迹象。有人则猜想这次伽马射线暴来自于白洞。

让我们做出更加激进的猜想：我们的宇宙本就是一个白洞。

有人计算了可观测宇宙的史瓦西半径，发现恰好是约 137亿光年，这更是支

撑了宇宙黑洞论。在宇宙大爆炸之前，宇宙便以一个“白洞”存在在五维时空当

中，根据白洞是黑洞的时间反演，大爆炸瞬间因为斥力释放了白洞中所有的物质，

从而形成了我们这个四维时空。

关于虫洞的理论当中也存在着白洞的身影。当我们进入黑洞的事件视界时，

便是进入了一个五维时空的虫洞，在同时从虫洞另一头的白洞的事件视界中穿出，

白洞担任的则是空间穿梭的出口。

虫洞



三．猜想

关于白洞，认同度最高的广义相对论也无法完善给出的时间反演的黑洞这一

假说。在认可时间反演的同时，又不能笼统的归为一个相同的爱因斯坦场方程解。

以下的是几个我关于白洞的猜想。

白洞，相反与黑洞。假定它是一类天体，黑洞是具有引力的致密物质形成的

天体，而白洞则是具有斥力的致密物质形成的天体，目前关于斥力的研究基本上

都是引力的传递导致的斥力，若是能够找到关于斥力的物质，那白洞便能够被理

论预测了。而这种物质，也许是暗物质。我们知道，宇宙目前正在不断加速扩张，

而扩张的动力正是暗能量。而暗物质并不会聚合，所以只能排除斥力这一说法。

或者，在我们能够一统四大基本力时，才能探究斥力的根源。

白洞

假定它存在形式与黑洞一致。白洞也许确实是一个超大质量黑洞奇点的投影，

引力坍缩产生黑洞奇点，奇点因为具有无穷大的密度从而能够扭曲时空，投影到

另一个坐标。因为黑洞半径超过一个阈值，使得奇点影响时空程度超过了黑洞半

径从而让奇点投影到黑洞之外，产生一个白洞。而这个超大质量黑洞因为超越了

这个阈值，又瞬间将奇点内所有物质坍缩到映射的白洞当中。物质在白洞中即刻

爆发，也就是宇宙大爆炸。猜想当中的白洞符合黑洞反演的性质，也解释了为什

么我们无法观测到白洞，因为白洞只能在宇宙诞生之初观测到。

因为我们无法解释奇点的存在，所以我们只能够猜想。也许白洞是平行宇宙

的垃圾桶，平行宇宙的人可以通过开一个虫洞往我们的宇宙投放物质；也许白洞

是一个违反所有发现物理规则的逆熵天体，它不仅仅凭空产生物质，还能凭空使

物质有序，使时间倒流。就像我们无法理解量子涨落一样，真空当中凭空出现的



正负粒子对是违反热力学的，而白洞，也只是一个比较大的正负粒子对，它的反

粒子在时空当中的黑洞坍缩的一刻产生。
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